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Kleinluf tereinheit , insbesondere zur Verwendung 
als Leiterplattenluf ter 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kleinluf tereinheit 
mit einem Liifterrad und einem dieses antreibenden, kollek- 
torlosen Gleichstrommotor, insbesondere zur direkten Anord- 
nung auf einer Leiterplatte . 

Eine derartige Luf tereinheit ist beispielsweise aus dem 
deutschen Gebrauchsmuster 295 01 695,7 bekannt . Dabei ist 
der Antriebsmotor als Scheibenlauf ermotor mit einem ring- 
scheibenfortnigen Permanentmagnet -Rotor ausgebildet, . Der 
Rotor ist axial zu dem Stator versetzt und parallel zu die- 
sem angeordnet, so daS zwischen dem Permanentmagnet -Rotor 
und einer koaxialen Stator-Ringspule ein ebener Luftspalt 
gebildet ist- Der Stator weist eine kreisringf ormige, f erro- 
magnetische Blechscheibe als magnetisches RuckschluEelement 
fur den Rotormagneten auf, Eine weitere f erromaghetische 
Ruckschlufischeibe kann im Rotor selbst befestigt sein. Da- 
bei ist eine f erromagnetische Hi If sanordnung zur Erzeugung 
eines magnet ischen Hilf smomentes im Zusammenwirken mit dem 
Rotormagneten erf orderlich . 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen Kleinliifter der gattungsgemaEen Art zu schaffen, der 
besonders einfach, kompakt und kostengunstig ist . 

Erf indungsgemaE wird dies dadurch erreicht, daS der Gleich- 
strommotor als einphasiger, einstrangiger Klauenpolmotor 
mit einem riickschluEf reien Permanent magnet -Rotor ausgebil- 
det ist, wobei mindestens ein eine Anlaufposition des 
Rotors bewirkender Posit ioniermagnet vorgesehen ist. 

Erf indungsgemaE wird somit bewuEt auf einen magnet ischen 
Rotor -RiickschluE (RiickschluEeisen) verzichtet. Dadurch wird 
zwar ein etwas geringerer Wirkungsgrad erreicht , der aber 
fur die bevorzugte Anwendung jedenfalls ausreicht. Was den 
Anlauf des Motors betrifft, so wird durch mindestens einen, 
bevorzugt durch zwei diametral gegenuberliegende Positio- 
niermagnete stets eine Anlaufposition des Rotors bewirkt, 
Solche Permanentmagnete sind sehr preisgunstig . Die Wech- 
selwirkung zwischen Hauptfeld und Positionsmagnetf eld wird 
durch den erf indungsgemaE fehlenden RiickschluS moglich. 

Weiterhin kann - auch was den Betriebszustand des Motors 
betrifft - eine sehr einf ache und auEerst preisgiinstige 
Ansteuerung verwendet werden. Hierzu weist der Stator eine 
zur Rotationsachse koaxiale Ringspule und zwei axial gegen- 
uberliegende Klauenpolbleche mit jeweils insbesondere zwei 
Klauenpolen auf. Die Klauenpole erstrecken sich jeweils 
aiisgehend von dem zugehorigen Klauenpolblech in axialer 
Richtung, so daE sie radial neben der Ringspule liegen. Die 
Klauenpolbleche sind gegeneinander in Umf angsrichtung der- 
art versetzt, dafi sich die Klauenpole der beiden Bleche in 
Umf angsrichtung jeweils abwechseln. Hierdurch bilden die 
Klauenpole in Umf angsrichtung benachbarte Nord- und Slid- 
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pole, Vorteilhaf terweise ist hierbei - in an sich bekannter 
Weise - die Ringspule bifilar gewickelt und weist eine 
Arbeitswicklung und eine Sensorwickldung (Tachowicklung) 
auf . In der Sensorwicklung werden durch den Rotormagneten 
rotorstellungsabhangige Signale induziert. Anhand dieser 
Signale wird durch die Steuerschaltung die Arbeitswicklung 
einpulsig angesteuert , d.h. alternierend ein- und auge- 
schaltet. Es wird somit bewufit kein magnetisches Wechsel- 
feld erzeugt, wozu ja eine Vollbriicken-Ansteuerung erf or - 
derlich ware. Die Ansteuerschaltung ist hierdurch aufier- 
ordentlich kostengunstig; sie kostet allenfalls soviel wie 
ein Hall-IC- 

Der erf indungsgem&fie Klauenpolmotor kann im Vergleich zu 
einem Scheibenlauf er gleicher Leistung kompakter, insbe- 
sondere mit kleinerem AuSendurchmesser , ausgebildet werden. 

Wei t ere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen sowie der folgenden Beschrei- 
burig enthalten. 

Anhand von bevorzugten, in den Zeichnungen veranschaulich- 
ten Ausfuhrungsbei spiel en soli im folgenden die Erfindung 
naher erlautert werden, Dabei zeigen: 

Fig, 1 einen Axialschnitt durch eine erste Ausfiihrungs- 
form einer erf indungsgema&en Kleinluf tereinheit , 

Fig* 2 eine (etwas verkleinerte) Draufsicht auf die 
Seite einer Ansaugof f nung in Pf eilrichtung II 
gemaS Fig* 1, 
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Fig. 3 eine Ansicht auf die Flanschseite in Pfeilrich- 
tung III genmafi Fig. 1, 

Fig- 4 eine Seitenansicht in Pf eilrichtung IV gemaS Fig, 
1, 

Fig, 5 einen Axialschnitt durch die Stator-Ringspule, 

Fig. 6 einen entsprechenden Schnitt durch ein Klauenpol- 
blech in zur Montage lagerichtiger Zuordnung zur 
Stator-Ringspule gemaS Fig, 5, 

Fig. 7 eine Ansicht der Ringspule in Pf eilrichtung VII 
gemaS Fig. 5, 

Fig. 8 eine Ansicht des Klauenpo lb leches in Pf eilrich- 
tung VIII gemaS Fig. 6, 

Fig. 9 einen Axialschnitt durch eine Rotor-Luf terrad- 
Einheit , 

Fig. 10 eine Draufsicht in Pf eilrichtung X gemaS Fig. 9, 

Fig. 11 eine zweite Ausf uhrungsf orm der 'erf indungsgemaSen 
Kleinluf tereinheit in einer Schnittdarstellung 
analog zu Fig. 1, 

Fig. 12 eine verkleinerte Draufsicht in Pf eilrichtung XII 
gema£ Fig. 11 und 

Fig. 13 eine entsprechend verkleinerte Seitenansicht in 
Pf eilrichtung XIII gem^E, Fig. 12. 
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In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind gleiche 
Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen und 
werden daher in der Regel jeweils nur einmal beschrieben. 

Wie sich zunachst aus Fig. 1 und 11 jeweils ergibt, weist 
eine erf indungsgemaSe Kleinliif tereinheit 1 ein Liifterrad 2 
und einen dieses antreibenden kollektorlosen Gleichstrom- 
motor 4 auf. Dieser Gleichstrommotor 4 ist erf indungsgemafi 
als einphasiger, einstrangiger Klauenpolmotor mit einem 
riickschluSf reien Permanent magnet -Rotor 6 ausgebildet. Dabei 
sind gem&£ Fig. 3 bevorzugt zwei diametral gegeniiberliegen- 
de Positioniermagnete 8 vorgesehen, die im Stillstand des 
Gleichstrommotors 4 derart auf den Rotor 6 wirken, dafi 
stets eine anlauf bereite Position (Anlaufposition) des 
Rotors 6 bewirkt wird. Die Kleinliif tereinheit 1 weist ein 
Gehause 10 auf. Die Positioniermagnete 8 sind in jeweils 
einer taschenartigen Aufnahme 12 des Gehauses 10 angeord- 
net, so dafi sie radial aufierhalb des Rotors 6 etwa in dem 
vom Rotor 16 axial uberdeckten Bereich liegen. Vorzugsweise 
sitzt jeder Positioniermagnet 8 recht genau in der Mitte 
der ' axialen Lange des Rotors 6 . Hierdurch werden axiale 
Schwingungsanregungen und sornit lastige Gerausche ver- 

5 

mieden. 

Wie sich weiterhin aus Fig. 1 sowie auch aus Fig. 5 bis 8 
ergibt, weist der erf indungsgemafie Klauenpolmotor 4. einen 
Stator 14 mit einer koaxialen Ringspule 16 und zwei axial 
gegenuberliegenden Klauenpolblechen 18 auf. Gemafi Fig, 6 
und 8 besitzt jedes Klauenpolblech 18 vorzugsweise zwei 
diametral gegeniiberliegende Klauenpole 20- Jeder Klauenpol 
erstreckt sich ausgehend von einem ringscheibenf ormigen, 
auf der jewel ligen Stirnseite der Ringspule 16 angeordneten 
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Blechabschnitt 22 in axialer Richtung unci weist dabei eine 
in Umfangsrichtung kreisbogenf ormige Kontur auf, so da£ 
jeder Klauenpol 20 radial neben der Ringspule 16 liegt und 
dabei nahezu die gesamte axiale Statorlange uberdeckt . Die 
beiden grundsatzlich identisch ausgebildeten Klauenpol - 
bleche 18 liegen auf den axial gegemiberliegenden Stirn- 
seiten der Ringspule 16 und sind dabei in Umfangsrichtung 
gegeneinander um 90° verse tzt, so daS sich die Klauenpole 
20 der beiden Klauenpolbleche 18 in Umfangsrichtung jeweils 
abwechseln. Hierdurch werden bei StromfluS durch die 
Ringspule 16 in Umfangsrichtung abwechselnde magnet ische 
Nord/Siid-Pole gebildet. 

Die Ringspule 16 ist bevorzugt bifilar gewickelt, wodurch 
einerseits eine Arbeitswicklung und andererseits eine Sen- 
sorwicklung (Tachowicklung) gebildet sind. Hierdurch kann 
zur Motorsteuerung eine sehr einfache und auSerordentlich 
kostengunstige Steuerschaltung verwendet werden (nicht im 
einzelnen dargestellt) , die in Abhangigkeit von rotorstel- 
lung sab hang igen, induzierten Signalen der Sensorwicklung 
die Arbeitswicklung einpulsig ansteuert (ein- und aus- 
schaltet) . . 

GemaS Fig. 6 und 8 sind vorteilhaf terweise die Klauenpole 
2 0 jeweils durch mindestens zwei, insbesondere wie darge- 
stellt fiinf, axial verlaufende Schlitze 24 unterbrpchen. 
Anders ausgedriickt ist eine Anzahl n a 2 Schlitze vorge- 
sehen. Diese Mafenahme dient zur Reduzierung des Polruckens 
sowie zur Vermel dung von Wirbelstromverlusten, indem die 
Polflachen unterbrochen werden, in denen ansonsten Wirbel- 
strome induziert werden konnten. 
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Es ist vorteilhaft, die Klauenpolbleche 18 aus einem 
hysteresearmen Material herzustellen. Dies kann mit einer 
weichmagnetischen Nickel -Eisen-Legierung mit 3 0 bis 80% 
Nickel erreicht werden. Besonders geeignet ist ein Materi- 
al, welches unter der Bezeichnung "HYPERM 50 Ir bekannt ist. 
Dieses Material weist besonders geringe Hysterese-Verluste 
(Eisenverluste) auf. Die Koerzitivf eldstarke sollte im 
Bereich von 4 bis 10 A/m liegen, insbesondere aber etwa 
8 A/m nicht iiberschreiten . 

Wie sich weiterhin aus Fig, 1 und 11 jeweils ergibt, (vgl . 
zudem auch Fig- 9) , ist der Rotor 6 prinzipiell als AuSen- 
laufer ausgebildet - Er besitzt einen etwa hohlzylindrischen 
Aufnahmeabschnitt 26 fur einen ringf Srmigen, permanent - 
magnetischen Rotormagnet 28. Dieser Rotormagnet 28 kann mit 
Vorteil aus einem urspriinglich streif enf ormigen, plastisch 
verf ormbaren , insbesondere kunststof f gebundenen Ferrit - 
magnet gebildet sein, und zwar mit radialer Magnet is ierung 
und Polzahl 4 . 

In "der dargestellten, bevorzugten Aus fuhrungs form - vgl. 
insbesondere Fig. 9 und 10 - ist der Rotor 6 bzw. der Auf- 

i 

nahmeabschnitt 26 fur den Rotormagnet 2 8 einstiickig mit dem 
Lufterrad 2 ausgebildet, und zwar zweckmafiigerweise als 
Formteil aus Kunststof f . Dabei wird eine Welle 30 zentrisch 
eingeformt, GemaS Fig. 1 und 11 lauft diese Welle 30 bevor- 
zugt in einem Doppel-Gle it lager 32, wobei sich das .freie, 
vom Rotor 6 abgekehrte Ende der Welle 30 in einem Spur lager 
34 axial abstutzt. Im tibrigen lauft die Welle 3 0 ohne 
axiale Arretierung in dem Gleitlager 32 . Die Halterung des 
Rotors 6 gegen Kerausbewegen der Welle 30 aus dem Gleit- 
lager 32 in die dem Spurlager 34 abgekehrte Richtung wird 
erf indungsgemafe ausschliefilich durch magnet ische Mafinahtnen 
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erreicht. Hierzu ist zwischen dem Stator 14 und dem Rotor 
6 ein axialer Versatz V (in. Fig. 1 und 11 jeweils einge- 
zeichnet) gebildet, so da£ im Zusammenwirken des Rotorma- 
gneten 2 8 mit den Klauenpolen 2 0 eine axiale Rotor-Halte- 
kraft F erzeugt wird- Der axiale Versatz V ist hierbei in 
Abhangigkeit von den magnet ischen Grofien der art bemessen, 
daS der Rotor 6 mit einer axialen Beschleunigung a beauf- 
schlagt wird, die etwa dem vier- bis siebenf achen, insbe- 
sondere etwa dem fiinff achen Wert der Erdbeschleunigung g 
entspricht. Somit gilt a ~ 5 g. Durch diese MaSnahme wird 
wirksam verhindert, daS der grundsatzlich ungesicherte 
Rotor 6 bei hoher axialer StoEbelastung, wie sie beispiels- 
weise in Kraft fahrzeugen oftmals auftreten kann, axial aus 
der Lagerung bewegt wird- Zudem werden durch diese erfin- 
dungsgemafie MaEnahme auch nur sehr geringe , unbedeutende 
Gerausche erzeugt, Im Gegensatz dazu wiirden andere Losun- 
gen, wie beispielsweise Zusatzmagnete, aufgrund von axialen 
Schwingungsanregungen auf den Rotor starkere und deutlicher 
horbare Gerausche erzeugen. Im dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel liegt der axiale Versatz V zwischen Stator 14 und 
Rotor 6 in der GroSenordnung von etwa 40 bis 60% , ins- 
besondere etwa 50%, der axialen J Lange des Stators 14 bzw. 
des Rotormagneten 28, 

Wie sich insbesondere aus Fig. 2 f 9 und 10 ergibt, ist das 
Lufterrad 2 bevorzugt als Radiallauf rad mit im wesentlichen 
radial angeordneten Schaufeln 36 ausgebildet. Diese Schau- 
feln 36 sind einstiickig an einen ebenen Boden des Aufnahme- 
abschnittes 26 fur den Rotormagnet 28 angef ormt . Das 
Gehause 10 we ist gem&fi Fig. 1 und 2 bzw. Fig. 11 und 12 
eine axiale Luf t-Ansaugof f nung 38 sowie eine radial e Aus* 
blasoffnung 40 auf. Der AuslaEwinkel der Ausblasof f nung 40 
ist hierbei sehr variabel; er kann sich uber nahezu den 



gesamten Umfang des Lufters erstrecken, wie dies in Fig. 12 
durch dickere Strichlinien angedeutet ist. 

Im Falle der Ausfiihrung nach Fig* 1 bis 4 ist im Luft- 
stromungsbereich der Ansaugof fnung 3 8 ein elektrischer 
Temperatursensor 42 angeordnet, der insbesondere als NTC- 
Fiihler ausgebildet sein kann. In einer bevorzugten Anwen- 
dung der erf indungsgemaEen Kleinliif tereinheit 1 bildet der 
Temperatursensor 42 einen Bestandteil einer Steuerschaltung 
fur eine Klimaanlage insbesondere eines Kraft fahrzeuge . 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erf indung weist die Klein- 
liif tereinheit 1 eine spezielle AnschluEeinrichtung 44 zum 
elektrischen AnschluE des Stators 14 bzw. zum AnschluE von 
dessen Ringspule, d.h. der Arbeitswicklung und der Sensor - 
wicklung, sowie vorzugsweise zum AnschluE des Temperatur- 
sensors 42 auf . Die AnschluSeinrichtung 44 weist einerseits 
einen Kontaktsatz K mit mehreren, wahlweise benutzbaren 
bzw, durch evtl . Umbiegen in eine verwendungsspezif ische 
AnschluEposition bringbaren Kontaktelementen Kl bis K6 
(Fig. 1 bis 4) bzw, K2 bis K5 (Fig, 11 bis 13) auf. GemaE 
Fig. 4 verlaufen die Kontaktelemente Kl bis K6 parallel 
zueinander und zur Rotorachse (Welle 30) - Dabei weisen die 
Kontaktelemente K auf der der Ansaugof fnung 3 8 gegenuber- 
liegenden Flanschseite liegende Stiftenden 46 auf, die 
direkt in eine Leiterplatte eingelotet werden konnen. Diese 
Stiftenden 46 konnen vorteilhaf terweise in mindestens zwei 
verschiedene Positionen gebogen werden, und zwar einerseits 
in die dargestellte , die Flanschseite achsparallel uber- 
ragende Anordnung oder in eine um 90° (gemaE Fig, 1 nach 
rechts) umgebogene Position. Auf diese Weise kann die er- 
f indungsgemafie Kleinliif tereinheit wahlweise in mindestens 
zwei verschiedenen Anordnungen direkt auf vorzugsweise 
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einer Leiterplatte befestigt werden. Vorzugsweise sind 
hierzu zusatzliche Halterungen 48 vorgesehen, die in ent- 
sprechende Offnungen z.B. einer Leiterplatte eingesetzt, 
insbesondere eingerastet werden konnen. 

Die AnschluBeinrichtung 44 weist andererseits vorzugsweise 
vier Anschlufistif te A2 bis A5 auf, die in einem bevorzugt 
als Kunststof f -Formteil ausgebildeten Spulentr&ger 50 der 
Ringspule 16 des Stators 14 gehaltert sind. Wie sich insbe- 
sondere aus Fig. 7 ergibt, sind mit den AnschluBstif ten A2 
bis A5 Wicklungsdrahtenden 52 der beiden Ringspulen-Wick- 
lungen elektrisch verbunden, und zwar zweckmaSigerweise 
durch Umwickeln und Verio ten bzw. Verschweifien . Ferner sind 
die Anschlufistif te A2 bis A5 mit jeweils einem der Kontakt - 
elemente K2 bis K5 des Kontaktsatzes K verbunden, insbeson- 
dere steckverbunden. Die AnschluEstif te A2 bis A5 erstrek- 
ken sich parallel zueinander und senkrecht zur Rotorachse 
und zu den Kontakt element en des Kontaktsatzes K. Die beiden 
auSeren Kontakt el emente Kl und K6 der Ausf lihrungsf orm nach 
Fig, 1 bis 4 dienen zum direkten AnschluS von AnschluK- 
drahten des Temperatursensors 42. 

Die erf indungsgemafie Kleinliif tereinheit 1 eignet sich 
besonders zur Verwendung als "Leiterplattenluf ter ,r , d.h. 
zur direkten Anordnung auf einer Leiterplatte und damit zur 
Kuhlung von umliegenden elektrischen bzw. elektronischen 
Bauteilen. Alternativ oder zusatzlich iet die Kleinl.uf ter- 
einheit 1 zur Verwendung als " Sensor liif ter" in Verbindung 
mit Klimaanlagen-Steuerungen vorgesehen. 

In einer praktisch realisierten Ausf iihrungsf orm hat die 
erf indungsgemafie Kleinliif tereinheit 1 f olgende Abmessungen, 
die jedoch nur als Beispiel dienen, wodurch die Erfindung 
keinesfalls beschrankt wird. 
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Axiale Bauhohe: etwa 18 bis 25 mm 

Aufiendurchmesser : etwa 30 mm 

Lauf raddurchmesser : ca. 24 mm 

Axiale Lange des Laufrades: ca . 6 mm 
Schaufel-Inkreis : ca. 12 mm 

Durchmesser der Ansaugof fnungica. 18 bis 22 mm 
Rotor -Aufiendurchmesser : ca. 23 bis 25 mm 

Rotormagnet-Dicke (radial): ca. 1,5 bis 2,0 mm 
Rotormagnet -Lange (axial) : ca, 4 bis 5 mm 
Positioniermagnet : 5 x 3 x 1 mm 

Rotormagnet aus einem gebogenen Streifen 60,5x4,5x1,8 mm 
Rotorwell en -Lange : 13 bis 14 mm 

Spulentrager : Innen-0 ca. 7 bis 8 mm, 

Aufien-0 ca. 15 mm, 
axiale Lange ca. 5 bis 6 mm, 

Ringspule: 2 Wicklungen jeweils ca. 770 Windungen 

mit ca.140 bis 150 £2. 



Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschrie- 
benen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, sondern umfaSt auch 
alle im Sinne der Erfindung gleichwirkenden Ausfiihrungen. 
Ferner ist die Erfindung bi slang auch noch nicht auf die im 
Anspruch 1 definierte Merkmalskombination beschrankt, son- 
dern kann auch durch jede beliebige andere Kombination von 
bestimmten Merkmalen aller insgesamt offenbarten Einzel- 
merkmalen definiert sein. Dies bedeutet, daS grundsatzlich 
praktisch jedes Einzelmerkmal des Anspruchs 1 weggelassen 
bzw. durch mindestens ein an anderer Stelle der Anmeldung 
offenbartes Einzelmerkmal ersetzt werden kann. Insofern 
ist der Anspruch 1 lediglich als ein erster Formulierungs- 
versuch fur eine Erfindung zu verstehen. 
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Anspriiche 



1. Kleinliif tereinheit (1) mit einem Liifterrad (2) und 
einem dieses antreibenden, kollektorlosen Gleich- 
strommotor (4) , insbesondere zur direkten Anordnung 
auf einer Leiterplatte, 

dadurch gekennzeichnet, daS der 
Gleichstrommotor (4) als einphasiger, einstrangiger 
Klauenpolmotor mit einem ruckschluEf reien Permanent - 
magnet -Rotor (6) ausgebildet ist, wobei mindestens ein 
eine Anlauf position des Rotors (6) bewirkender Posi- 
tioniermagnet (8) vorgesehen ist. 

2. Kleinliif tereinheit nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Gleichstrommotor (4) einen Stator (14) mit einer 
koaxialen Ringspule (16) und zwei axial gegeniiberlie- 
genden Klauenpolblechen (18) mit jeweils insbesondere 
zwei Klauenpolen (20) auf wei st . 
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3. Kleinluf tereinheit nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Ringspule (16) bifilar gewickelt ist und eine Arbeits- 
wicklung und eine Sensorwicklung aufweist, wobei eine 
Steuerschaltung vorgesehen ist, die in Abhangigkeit 
von rotorstellungsabhangigen, induzierten Signalen der 
Sensorwicklung die Arbeit swicklung einpulsig ansteu- 
ert . 

4. Kleinluf tereinheit nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Klauenpole {20} durch mindestens zwei - vorzugsweise 
jeweils vier bis sechs, insbesondere fiinf - Schlitze 
(24) unterbrochen sind, 

5. Kleinluf tereinheit nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daJ5 die 
Klauenpolbleche (18) aus einern hysteresearmen Materi- 
al , insbesondere einer weichmagnetischen Nickel -Eisen- 
Legierung mit 30 bis 80% Nickel, bestehen. 

6* Kleinluf tereinheit nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daJ5 die 
Klauenpolbleche (18) aus einem Material mit einer 
Koerzitivf eldstarke im Bereich von 4 bis 10 A/m, ins- 
besondere maximal etwa 8 A/m, bestehen, 

7. Kleinluf tereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Rotor (6) als AuEenlciufer ausgebildet ist und einen 
etwa hohlzylindrischen Auf nahmeabschnitt (26) fur 
einen ringf 6rmigen, permanent ma gnetischen Rotormagnet 
(28) aufweist . 
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8, Kleinluf tereinheit nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS der 
Rotormagnet (28) aus einem plastisch verformbaren und/ 
oder kunststof fgebundenen Ferritmagnet gebildet ist. 

9, Kleinluf tereinheit nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet', daS der 
Rotor {€) einstiickig mit dent Liifterrad (2) ausgebildet 
ist . 

10, Kleinluf tereinheit nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS das 
Luf terrad (2 ) als Radial laufrad mit im wesent lichen 
radial angeordneten Schaufeln (36) ausgebildet ist. 

11- Kleinluf tereinheit nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch ein Gehause 
(10) mit einer - insbesondere axialen - Luft-Ansaug- 
offnung (38) und einer - insbesondere radialen - 
Ausblasof f nung (40) . 

12. Kleinliif tereinheit nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS der 
Posit ioniermagnet (8) - bzw. jeder von vorzugsweise 
zwei diametral gegeniiberl legend angeordneten Posit io- 
niermagnet en (8) - in einer taschenartigen Aufnahme 
(12) des Gehauses (10) sitzt. 

13. Kleinluf tereinheit nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der 
bzw. jeder Posit ioniermagnet (8) in der Mitte der 
axialen Lange des Rotormagneten (28) sitzt. 
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14. Kleinluf tereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 13 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
zwischen dem Stator (14) und dem Rotor (6) eln axialer 
Versatz (V) zur Erzeugung einer axialen Rotor-Halte- 
kraft (F) gebildet ist. 

15. Kleinluf tereinheit nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS der 
axiale Versatz (V) zwischen Stator (14) und Rotor (6) 
in Abhangigkeit von den magnet ischen Eigenschaf ten 
derart bemessen ist, dafi der Rotor (6) mit einer 
axialen Beschleunigung (a) beauf schlagt wird, die etwa 
dem vier- bis siebenf achen, inbesondere etwa dem 
fiinffachen, Wert der Erdbeschleunigung {g) entspricht. 

16. Kleinluf tereinheit nach Anspruch 14 Oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS der 
axiale Versatz (V) zwischen Stator (14) und Rotor (6) 
in der Grofienordnung von etwa 4 0 bis 60%, insbesondere 
etwa 50%, der axialen Lange des Stators (14) liegt. 

17* Kleinluf tereinheit nach einem der Anspriiche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi im 
Luf tstromungsbereich der Ansaugof f nung (38) und/oder 
der Ausblasof fnung (40) ein elektrischer Temperatur- 
sensor (42) , insbesondere ein NTC-Ftihler, angeordnet 
ist • 

18. Kleinluf tereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
gekennzeichnet durch eine An- 
schluSeinrichtung (44) zum elektrischen Anschlufi des 
Stators > 



Kleinliif tereinheit nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die 
AnschluEeinrichtung (44) einen Kontaktsatz (K) mit 
mehrereri; wahlweise benutzbaren bzw. durch e vent ue lies 
Umbiegen in eine verwendungsspezif ische Anschlufiposi- 
tion bringbaren Kontakt element en (Kl bis K6/K2 bis K5) 
auf weist . 

Kleinluf tereinheit nach Anspruch 18 oder 19 , 
dadurch gekennzeichnet , daS die 
Ringspule (16) des Stators (14) einen Spulentrager 
(50) auf weist, in dem AnschluSstif te (A2 bis A5) 
gehaltert sind, wobei mit den AnschluSstif ten (A2 bis 
A5) Wicklungsdrahtenden (52) der Ringspulen-Wicklungen 
elektrisch verbunden sind, und wobei die Anschlufi- 
stifte (A2 bis A5) mit jeweils einem der Kontakt- 
element e (K2 bis K5) des Kontakt sat zes (K) verbunden 
sind. 
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